















































関係式を厚肉シェルに適用できるように Donnell式から Flügge 式に変更し、有限要素解析と解析解
による結果が十分な精度で一致することを確認している。 
  



















氏 名 高垣 利夫 
（論文審査の結果の要旨） 
本論文では、円筒から切り出されたシェル構造を対象として、基礎式を解析的に解く方
法と、有限要素法によって数値的に解く方法により、その力学的特徴を解明している。以
下、論文の内容と得られた成果を記す。 
(1) 円筒から切り出されたシェル構造が、片持ち形式で理想的に支持される場合、応力分
布が膜応力状態となることを、釣合い微分方程式とひずみ-変位関係式を解いて変位と応力
を求めることによって、解析的に明らかにした。また、円筒シェルの曲率の影響を正確に
評価できる有限要素を開発し、上記のシェル構造に適用することにより、解析解と数値解
が良好な精度で一致することを確認した。 
(2) 厚肉シェルの両側に薄肉シェルを連結した部分円筒シェルについて、厚肉シェルを変
断面アーチとしてモデル化することにより、薄肉シェルの膜理論と連結して解析解を得る
方法を開発した。変断面アーチの基礎式は、厚肉円筒シェルの基礎式から母線方向の次元
を削除して誘導している。また、変断面アーチと薄肉円筒シェルの基礎式には類似性があ
り、変位の連続性を保証し、アーチと薄肉シェルの境界形状と板厚を適切に設定すれば、
理想的な膜応力状態を実現できることを示した。さらに、上記モデルに対して有限要素解
析を実施し、数値解と解析解が良好な精度で一致することを示した。 
(3) 上記(1)、(2)で開発した有限要素解析プログラムを拡張し、幾何学的非線形性を導入
して線形座屈解析を行うことにより、円筒から切り出されたシェル構造の座屈特性を解明
するとともに、板厚および形状パラメータと座屈荷重係数の関係を明らかにした。さらに、
エネルギー原理から導いた非線形弱形式を逐次的に解く非線形有限要素法を開発し、座屈
前変形の影響による座屈荷重の低下率を定量的に評価した。これらの成果により、円筒か
ら切り出されたシェル構造を、理想的な膜応力状態で設計し、その特性を正確に評価する
ことが可能となった。 
本論文は、円筒から切り出されたシェル構造の特徴を解析的方法と数値的方法で解明し
たものであり、学術上、実際上寄与するところが少なくない。よって、本論文は博士（工
学）の学位論文として価値あるものと認める。また、平成３１年２月１８日、論文内容と
それに関連した事項について試問を行った結果、合格と認めた。 
 
 
